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瞯

１４１ 瞯

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｎａｋｅ Ｒｉｖｅｒ ｐｌａｉｎｓ ｏｆ
Ｉｄａｈｏ ， ＵＳＡ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｂｅｈａｖｅ 眗 ｆｉｒｅ ｍｏｄｅｌ
Ｊ ． Ｗ ｉｌ ｆ ｏｒｄ ， Ｍ ． Ｐｅｌｌａｎｔ ａｎｄ Ｍ ． Ｗ ｉｃｋｌｏｗ‐ Ｈ ｏｗ ａｒｄ
Ｄｅ ｐ ａｒｔｍｅｎｔ ｏ ｆ Ｂｉｏｌｏ ｇｙ ， Ｂｏｉｓｅ Ｓ ｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ， Ｂｏｉｓｅ ， ＩＤ ． ＵＳＡ ８３７２５ ． Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｊ ｗ ｉｌ ｆ ｏｒｄ ＠ ｎｗ ｒｃ ．ａｒｓ ．ｕｓｄａ ．ｇｏｖ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅｓ ， ｆｕｅｌ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ， ｆｉｒｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ， Ｂｅｈａｖｅ 眗

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｗｉｌｄｆｉｒｅ ｈａｓ ｐｌａｙｅｄ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｏｌｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｇｅｂｒｕｓｈ‐ｓｔｅｐｐｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｓｎａｋｅ Ｒｉｖｅｒ Ｐｌａｉｎｓ ｏｆ Ｉｄａｈｏ ． Ｉｎ ｐｒｅ‐ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｔｉｍｅｓ ｆｉｒｅｓ ｗ ｅｒｅ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｓｐｏｔｔｙ ， ｗ ｈｉｃｈ ｈｅｌｐｅｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ａ ｐａｔｃｈｙ ，
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ （ Ｂｕｎｔｉｎｇ ， １９９６） ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｓｔ‐ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｅｒａ ， ｆｉｒｅｓ ｉｎ Ｗｙｏｍｉｎｇ Ｂｉｇ Ｓａｇｅｂｒｕｓｈ （ Ａ ｒｔｅｍｅｓｉａ ｔｒｉｄｅｎｔａｔａ
ｓｓ ｐ ． Ｗ ｙ ｏｍｉｎｇｅｎｓｉｓ ） ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍｏｒｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ ａｒｅａｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｓｎａｋｅ Ｒｉｖｅｒ Ｐｌａｉｎｓ
ｔｏ ｅｘｏｔｉｃ ａｎｎｕａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｏｆ ｃｈｅａｔｇｒａｓｓ （ Ｂ ｒｏｍｕｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ） ． Ｍ ａｎａｇｅｒｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒｅｓｅｅｄ ａ ｓｕｉｔｅ ｏｆ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ
ｅｒｏｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｆ ｔｅｒ ｔｈｅｓｅ ｗｉｌｄｆｉｒｅｓ ． Ｓｅｅｄｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｂｅｌｉｅｖｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ｏｆ
ｆｕｔｕｒｅ ｗｉｌｄｆｉｒｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃｈｅａｔｇｒａｓｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｅｘａｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｗ ｉｌｄｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅｓ ａｎｄ
ｅｘａｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓ ｏｆ ａ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｉｒｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ （ Ｂｅｈａｖｅ Ｐｌｕｓ） ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｓａｇｅｂｒｕｓｈ‐
ｓｔｅｐｐｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ． Ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ｓｉｔｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｆｏｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｆｕｅｌ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ， ｐｌａｎｔ ｃａｎｏｐｙ
ｃｏｖｅｒ ， ｆｕｅｌ ｌｏａｄ ， ａｎｄ ｆｕｅｌ ｂｅｄ ｄｅｐｔｈ ， ａｎｄ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ Ｂｅｈａｖｅ Ｐｌｕｓ 眗 ｆｉｒｅ ｍｏｄｅｌ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｓｉｘｔｅｅｎ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｂｕｒｎｅｄ ｓｉｔｅｓ ｗ ｉｔｈ ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｗ ｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｎａｋｅ Ｒｉｖｅｒ
Ｐｌａｉｎｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｉｄａｈｏ ， ＵＳＡ ｆｏｒ ｓｔｕｄｙ ． Ｗｉｌｄｆｉｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｂｅｔｗ ｅｅｎ Ｊｕｎｅ ａｎｄ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｆｒｏｍ １９８７ — ２００２ ．
Ａｌｌ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅｓ ｗ ｅｒｅ ｒｅｓｅｅｄｅｄ ａｔ ｌｅａｓｔ ｔｗｏ ｙｅａｒｓ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ． Ｒｅｓｅｅｄｉｎｇ ｗ ａｓ
ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｄｒｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｌｌ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｔｈｅ ｗ ｉｌｄｆｉｒｅ ． Ｃｏｍｍｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｅｅｄｅｄ ｉｎｃｌｕｄｅｄ Ａ ｇ ｒｏｐ ｙ ｒｏｎ
ｃｒｉｓｔａｔｕｍ （ ｃｒｅｓｔｅｄ ｗ ｈｅａｔｇｒａｓｓ） ， Ａ ｇｒｏｐ ｙ ｒｏｎ ｓｉｂｅｒｉｃｕｍ （ Ｓｉｂｅｒｉａｎ ｗ ｈｅａｔｇｒａｓｓ） ， Ｅｌｙｍｕｓ ｃｉｎｅｒｕｓ （ Ｇｒｅａｔ Ｂａｓｉｎ ｗ ｉｌｄｒｙｅ） ，Ａ ｃｈｉｌｌｅａ
ｍｉｌｌｅ ｆ ｏｌｉｕｍ ， （ ｃｏｍｍｏｎ ｙａｒｒｏｗ ） ， Ａ ｔｒｉ ｐ ｌｅｘ ｃａｎｅｓｃｅｎｓ ， （ ｆｏｕｒｗ ｉｎｇ ｓａｌｔｂｕｓｈ） ， ａｎｄ Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖ ａ （ ａｌｆａｌｆａ） ． Ａｌｌ ｓａｍｐｌｅｓ ａｎｄ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ｗ ｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ Ｊｕｎｅ Ａｕｇｕｓｔ ｉｎ ２００４ ａｎｄ ２００５ ． Ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｗ ｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ Ｂｅｈａｖｅ Ｐｌｕｓ ３ ．１ ｆｉｒｅ ｍｏｄｅｌ ， ｗ ｉｔｈ ｆｕｅｌ ｌｏａｄ ａｎｄ ｆｕｅｌ ｂｅｄ ｄｅｐｔｈ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅ ． Ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅｓ ｗ ｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｏｔｈ ｗ ｉｔｈ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｉｔｔｅｒ ａｄｄｅｄ ａｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｆｕｅｌ ｌｏａｄ ． Ａ ｐａｉｒｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｔ‐ｔｅｓｔ ｗ ａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅ ， ｆｕｅｌ ｌｏａｄｉｎｇ ， ａｎｄ ｆｕｅｌ ｂｅｄ ｄｅｐｔｈ ． ＳＡＳ
９ ．３ ．１ ｗ ａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ． Ｆｕｅｌ ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ｗ ａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｆｏｌｉａｒ ｃｏｖｅｒ ． Ｅａｃｈ ｇａｐ ｉｎ
ｃａｎｏｐｙ ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｌｏｎｇ ａ １００ ｍ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ５ ｃｍ ｗ ａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ． Ａ ｐａｉｒｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｔ‐ｔｅｓｔ （ Ｐｒｏｃ Ｕｎｉｖａｒｉａｔｅ）
ｗ ａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｓｉｎｇ ＳＡＳ ９ ．３ ．１ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｍｅａｎ ｇａｐ ｖａｌｕｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｆｏｌｉａｒ ｃｏｖｅｒ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ
ｓｅｃｔｉｏｎｓ ． Ｐ‐ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ｔｈｅ ０ ．０５ ｌｅｖｅｌ ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｔ ｈｅｒｅ ｗ ｅｒｅ ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ ｆｉｒｅ ｓｐｒｅａｄ ｒａｔｅ （ ｐ‐
ｖａｌｕｅ ： ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｉｔｔｅｒ ０ ．３１ ； ｗ ｉｔｈ ｌｉｔｔｅｒ ０ ．１１） ， ｆｕｅｌ ｌｏａｄｉｎｇ （ ｐ‐ｖａｌｕｅ ： ｗ ｉｔｈ ｌｉｔｔｅｒ ０ ．６９ ； ｗ ｉｔｈｏｕｔ ｌｉｔｔｅｒ ０ ．７４） ， ａｎｄ ｆｕｅｌ ｂｅｄ ｄｅｐｔｈ
（ ｐ‐ｖａｌｕｅ ： ０ ．０８） ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ｗ ａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｆｕｅｌ ｌｏａｄｉｎｇ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ａｒｅａｓ ， ｔｈｅｒｅ ｗ ａｓ ａ
ｄｒａｍａｔｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ． Ａｎｎｕａｌ ｆｏｒｂｓ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｇｒａｓｓｅｓ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ １２ ．５％ ａｎｄ ６３％ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｕｅｌ ｌｏａｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ａｒｅａｓ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ． Ｍ ｅａｎ ｇａｐ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗ ｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｓｉｔｅｓ ｆｏｒ ｆｕｅｌ
ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ． Ｔ ｈｅ ｐａｉｒｅｄ ｔ‐ｔｅｓｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｓｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （ ｐ‐ｖａｌｕｅ
０ ．００８４） ． Ａｖｅｒａｇｅ ｇａｐ ｓｉｚｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄｅｄ ａｒｅａｓ ｗ ａｓ １５ ．７８ ｃｍ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ １２ ．３０ ｃｍ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｓｅｅｄｅｄ ａｒｅａｓ ． Ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ ， ｔｈｅｒｅ
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